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PROBLEMAS DE SEGURIDAD 


EN INSTALACIONES ELECTRICAS 
DOMICILIARIAS Y COMERCIALES 


DE BAJA TENSION 


ACCIDENTES TIPICOS, 
IMPORTANCIA POR SU 
FRECUENCIA Y GRAVEDAD 


e Accidentes eléctricos por contacto indirecto 
e Accidentes electricos por contacto directo 


* Posible causa de incendio por sobrecalentamiento 
debido a: 1) falsos contactos en: a) la instalación 
interior, b) en la conexión de los aparatos a la 
instalación (tomas, artefactos de iluminación, etc), c) en 
el conexionado interno de los aparatos; 2) sobrecargas 
eléctricas en conductores o aparatos conectados a la red, 
sin protecciones adecuadas, o en mal estado 


PRIMERA PARTE 


Accidentes de eléctricos 
causados por: 
a) contactos indirectos y 


b) contactos directos 


Información Introductoria 
Algunas de las normas disponibles 
sobre efectos de las corrientes en 
Seres VIVOS 


° “Efectos de la corriente sobre 
humanos y animales domésticos” 


* [EC 60479-3 
e UTE C 15-110 
* UNE 20572-1 


Valores de resistencia electrica 
del cuerpo humano 


Depende de la diferencia de tensión 

Depende de la frecuencia 

Depende del tipo de piel 

Depende de la humedad de la piel 

Depende de entre que puntos del cuerpo se trate 


En función de esos parametros y para tensiones inferiores a 400 
V, y 50 Hz su valor se puede considerar comprendido entre 
800.2 <R,< 320002 


En caso de heridas los valores de resistencia son mucho más 
bajos (alto riesgo en casos quirurgicos, por ej. bisturí eléctrico) 


La corriente admisible, a traves 
del cuerpo humano, depende de: 


* Entre que partes del cuerpo se trate 
* La frecuencia (en corriente alterna) 
* La duración de la descarga 


* En que etapa del ciclo de funcionamiento 
del corazón se encuentre 


Tensiones especiales de servicio 
de corriente alterna en algunas 
instalaciones 


* Alto riesgo de contacto directo 50 V 
* Idem en lugares húmedos 24 V 


* En piscinas 12 V 


ORDEN DE LA MAGNIIUD DE 
CORRIENTE EN UN ACCIDENTE 
DE CONTACTO DIRECTO EN 230 V 


* En función de los valores de resistencia 
eléctrica de la piel la corriente, en el caso de 
800 Q, será 230V/800 Q = 287.5 1, 


e En caso de 1500 Q, 230V/ 1500 0 = 1531, 
e En caso de 3200 Q, 230V/ 3200 2 = 72 La 


Gráfico de corrientes admisibles 
sin daños permanentes 


Valor de la máxima corriente alterna (50Hz) 
admisible, para humanos, en función del tiempo 
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Tiempo en mS 


Tiempos admisibles de despeje del 
contacto, directo, en función de la 
información anterior 


* En el primer caso, 287 mA, << 10 ms 
* En el segundo caso, 153 mA, < 12 ms 
* Enel tercer caso, 72 mA, < 60 ms 


Alternativas de suministros de 
energia electrica, en baja tension 


e UTE se encuentra en un proceso de transición desde el 
sistema de suministro “clásico” de 230 V, con el neutro 
aislado, hacia el sistema de 400 V con el neutro a tierra. 


e A causa de que este proceso de evolución llevará a la 
coexistencia de ambos sistemas por un período, estimado, de 
25 años (ya transcurrieron 8) se plantearán las protecciones 
en ambos sistemas 


e Debido al planteamiento anterior existirán, durante el período 
de transición, SSEE con salidas de un mismo transformador 
de 400 V y (simultáneamente) 230 V, con el neutro a tierra 
y, en otros casos, 230 V con neutro aislado 


Cuadro comparativo de los dos 
sistemas 


230 V Un sistema con sorpresas 


¿Qué significa neutro aislado? El 
terminal del neutro del trasformador 
no está conectado 


El ler defecto a tierra, en los 
servicios de una SSEE, no se percibe 


Los sucesivos defectos, sobre la 
misma fase, a tierra, tampoco se 
perciben 


Los defectos, coexistentes, en distinta 
fase generan un divisor de tensión, 
variable, según los valores de las 
resistencias de defecto a tierra 


400 V Un sistema definido 


Éste sistema tiene el terminal del 
neutro del transformador puesto a 
tierra, en la SSEE, por lo que el 
primer defecto a tierra, de una fase, 
pasa a ser una falta detectable y 
pasible de accionar una protección 


Uno de los conductores activos, el 
neutro, pasa a ser un conductor 
“seguro” cuya tensión con respecto a 
tierra por lo general es baja, algunos 
voltios, salvo los períodos durante los 
cuales se despeje una falta, t, (tiempo 


de apertura de la protección) 


Comparación de posibles daños materiales, en los 
aparatos de los usuarios, por falta de mantenimiento 
adecuado de la red o de las instalaciones privadas 


230 V 


Si se afloja un terminal de 
alimentación de potencia se 
genera un divisor de tensión, 
entre los servicios conectados a 
la red trifásica cuya tensión 


será < 230 V 


Como casi todos los aparatos 
electricos de uso domiciliario o 
comercial son de esa tensión 
nominal suelen “no quemarse” 


400 V 


Si se afloja el terminal de 
alimentación del neutro se 
genera un divisor de tensión, 
entre los servicios conectados a 
la red trifásica, cuya tensión será 


<400 V 


Como casi todos los aparatos 
eléctricos, de uso domiciliario o 
comercial, son de 230 V, suelen 
“quemarse” 


e Accidentes electricos A 


¿COMO SE SUPERAN ÉSTOS 
PROBLEMAS? 


Problema 


contacto indirecto 


Accidentes eléctricos por = 
contacto directo tel 


Causa de incendio por > 
sobrecalentamiento: a) por 
falsos contactos; b) por 
sobrecargas eléctricas en 
conductores o aparatos 


conectados a la red NS 


Solución 


Buena puesta a tierra (baja 
resistencia < 302) 





Empleo de interruptor 
diferencial 


Uso de: a) buenas 
conexiones en terminales y 
aparatos eléctricos (del tipo 
elástico); b) Utilización de 
conductores y protecciones 
adecuados a las cargas 
empleadas 


Mantenimiento adecuado 


¿Qué es una puesta a tierra de 
seguridad? 


Es la que tiene baja resistencia (permitiendo la actuación de 
la protección en un tiempo t, <t_,, tiempo máximo de 


a — “aA? 


apertura admisible ) 

Su tensión de contacto sea segura, dependiendo de: 1) su 
resistencia (R,,) y de la resistencia de la puesta a tierra del 
neutro de la SSEE (R-sspr ) siendo V, proporcional a R,./ 
(Rat Ry), en el caso de 400 V, y Vp proporcional a R.,/ 
(R,,+ R,,) en caso de 230 V (neutro aislado), y 2) en la 
mayoría de los casos, del tiempo de despeje de la falta t, 

Su tensión de paso es segura depende, como la anterior, de t, 


Se revisan y controlan, sus características, periódicamente 


¿Como protege una puesta a 
tierra de seguridad” 


* Una puesta a tierra de seguridad protege de 
contactos indirectos riesgosos, siempre que esté 
correctamente realizada 


e Cuando se encuentra coordinada con las 
protecciones instaladas : fusibles, interruptores 
termomagnéticos y/o interruptores o disyuntores 
diferenciales 


* Siempre que sea inspeccionada, periódicamente, y 
adecuadamente mantenida 


Consideraciones importantes del 
planteamiento anterior 


* 1°) Cuando se dispone de protecciones 
adecuadas y bien mantenidas la seguridad de 
la instalacione es razonable 

e 2°) Cuando, por ignorancia, se “refuerzan” 
los fusibles o interruptores de alimentación, 
en cualquier tablero, “desaparecen” todas las 
protecciones, vale decir: las del tipo personal 
y las materiales 


Esquema de protecion de contacto indirecto 
(sistema de neutro aislado), primer y sucesivos 
defectos a tierra sobre la misma fase 


Instalacion protegida de contactos indirectos 


Toma corriente, aparato, cordon y ficha con proteccion de tierra 





Esquema de proteción de contacto 
indirecto (sistema de neutro aislado), 
segundo defecto, a tierra, en otra fase 


Instalacion protegida de contactos indirectos 


Toma corriente, aparato, cordon y ficha con proteccion de tierra 





El otro usuario que padece, simultáneamente, 
un defecto a tierra en distinta fase 


Instalacion protegida de contactos indirectos ususario N° 2 





Valor de la corriente de defecto a tierra 
simultâneo, en distinta fase, en dos usuarios 
diferentes (230 V, neutro aislado) 


230 V 
E 
D 

T1 jg 

Aquí se puede apreciar la ventaja de la baja resistencia de las 
puestas a tierra de los usuarios, al permitir una mayor corriente de 
defecto y por tanto una más rápida apertura de la protección, 
fusible o interruptor termomagnético 





Tensión de contacto, simultánea, 
en ususarios N° 1 y N° 2 








R R 
V = TL x230V V = 72 x230V 
a aula d R, FR, 


T1 10) 


En estas fórmulas se obseva la ventaja del 
usuario que dispone de una baja resistencia de 
puesta a tierra R,, También se observa que la 


tensión V„ depende de la resistencia R del 
usuario N°2 y reciprocamente 


¿Qué pasa si las resistencias de 
tierra son del orden de 7 (2 o más? 


* En primer lugar ninguno de los servicios, de 2,2 kW, (la 
gran mayoría de los usuarios) estaría protegido de los 
contactos indirectos pues las protecciones habituales 
dificilmente podrían actuar y menos con la celeridad 
necesaria (corrientes de defecto 1, = 16 A no harián actuar 
ninguna protección, a la entrada, de un servicio en 230 V 
en un tiempo t, , seguro. 


e En segundo lugar las tensiones de contacto V y V» 


podrían permanecer, con valores mortalmente peligrosos 
por tiempos indefinidos 


¿Que alternativa se puede aplicar? 


Primero nos debemos preguntar si deseamos 
protegernos, además, de los peligros de los 
contactos directos lo cual, en la mayoría de las 
instalaciones, es muy útil. 

Ésta pregunta tiene una respuesta de larga data y 
es el empleo de interruptores diferenciales 
Éstos interruptores trabajan, eficientemente, en las 


instalaciones alimentadas por los servicios de 
distribución, con el neutro aterrado 


¿Qué es un interruptor diferencial? 





Esta figura muestra, esquemáticamente, la estructura de un 
interruptor diferencial “abierto” por un defecto entre dos 
conductores diferentes por los que circuló corriente 
(circuito del defecto “cerrado” por fuera de la bobina) 


¿Porqué y cómo opera un ID 
(interrupor diferencial)? 


Los interruptores diferenciales operan al detectar que la 
suma “vectorial” de las corrientes que pasan por dentro 
de la bobina superan un umbral predeterminado 





Cuando no hay “fugas de corriente”, defecto, la suma 
vectorial vale 0 

Los umbrales más usuales para la protección de 
contactos directos, de personas, son: 5 mA; 10 mA y 30 
mA. 

Lo expresado implica que debe de circular una corriente 
de “defecto” mayor que el umbral, para que el ID actúe 


¿En que condiciones de la red 
actúa el ID? 


* Para que pueda actuar un ID, que protege una 
instalación, debe circular corriente de “defecto” 
por “fuera” de la bobina que rodea los conductores 
“controlados”, como ya se expresó. 


e Por el ítem anterior el transformador de la red, por 
intermedio de alguno de sus terminales “activos”, 
debe estar en condiciones de “crear” un “camino” 
de corriente, mayor que el umbral, por fuera de la 
“bobina de control”, cuando se produzca un 
“defecto” peligroso que se desee “eliminar” 


Condiciones necesarias para instalar, 
correctamente, un ID de proteccion 


* El transformador que suministra la energía 
eléctrica, al servicio, debe tener un terminal 
activo puesto a tierra (ej. el neutro en la SSEE) 


* La instalación a proteger y los aparatos a 
conectar deben estar en correctas condiciones 
de operación incluída las aislaciones (no tener 
“fugas” a tierra de valores superiores al 
respectivo umbral) 


Instalación de ID sin puesta a tierra, 
fuera de la instalación protegida 


e Este tipo de instalación es común en el sistema de 230 V, con 
neutro aislado 


e La seguridad surge en el caso de que un defecto a tierra se 
produzca dentro de la instalación de otro usuario. En ese caso 
cuando se produzca un segundo defecto, en otra fase, dentro de la 
instalación “protegida” el interruptor opera abriendo el circuito 


° El peligro surge cuando el usuario es único, en el servicio de esa 
SSEE (en general los servicios individuales rurales, y todos los 
casos de SSEE exclusivas), aquí el ID al primer defecto no puede 
actuar, cuando ocurra el segundo, en otra fase, y se trate de un 
contacto directo, la persona puede morir, el ID no podrá actuar 


Alternativas para intentar superar el 
problema anterior con el empleo del ID 


* En instalaciones trifásicas crear un neutro 
“ficticio” y ponerlo a tierra mediante el empleo, 
por ej., de 3 capacitores, en estrella, en instalación 
externa a la que se desea proteger con ID , esto es 
equivalente a poner el neutro a tierra por 
intermedio de una resistencia algo elevada. 


e En las instalaciones de transformadores 
monofásicos, rurales, es conveniente que UTE 
ponga una fase a tierra y la denomine como 


“neutro” 


SEGUNDA PARIE 


Sobrecalentamientos, posible causa 
de incendio, provocados por: 
a) falsos contactos 


b) sobrecargas 


a) falsos contactos 


revisión de los elementos de 
aplicación, más comunes, en las 
instalaciones de baja tensión 


En busca de una solucion para 
vlejos problemas 


Falsos contactos 


“Perdida” del 
conductor neutro 


Recalentamiento de 
terminales 

Pérdida de energía 
vendida 





Inicio de incendio 
por causa eléctrica 


Una buena forma de detectar la 
existencia del problema 


IMAGEN REAL TERMOGRAMA 


Uir 3 n fin’ 


ii, ma 








Una excelente forma para 
solucionar los problemas 
planteados 


Emplear elementos que permitan 
mantener la fuerza necesaria para 
obtener un buen contacto electrico, a 
pesar de las diferentes dilataciones 


Estos elementos permiten 
absorber las variaciones de la 
dilatación debido a: 


e 1) Variación de la 
temperatura ambiente 


2) Variación de la 
corriente de carga que 
atraviesa los contactos, 
la que aporta calor 
proporcionalmente a 


Rx] 


* Grandes sobrecargas o 


cortocircuitos que 
pueden llegar a 
alcanzar temperaturas 
de 250 C° o más, en 
barras y conductores, 
en tiempos inferiores a 
3 segundos. 


Como funciona este elemento de 
vinculo elástico 


e Permite mantener una 


presión, dentro de un 
rango determinado P/area 
de contacto eléctrico, a 
pesar de las variaciones 
dimensionales debidas a 
la distinta dilatación de 
los elementos: a) barras o 
terminales; b) bulones de 
apriete 


e Con un mismo tipo de 


arandela elástica se tiene 
gran flexibilidad de 
combinación en los 
posibles valores 
necesarios para la carga 
determinada P como la 
posible dilatación A, 


provocada por un 
incremento de temperatura 


Montaje estândar 


e Garantiza la fuerza de 
apriete P (daN) con 
una dilatación máxima aranse etastic lid 
de hasta 0,1 mm, con 
éste montaje. 


Montaje estandard una sola arandela elastica 
y dos arandelas de apoyo 





Arandela de apoyo 


Bulon de apriete 


Instalaciones domésticas 
y comerciales 


Cargas pequeñas y medianas 


Elementos de conexión que deben 
ser cuidados con esmero 


1) Toma corriente de contactos elásticos deslizantes, 
y contactos terminales, adecuados. 


2) Fichas, que se conecten a los tomacorriente, en 
buen estado de operación. 


3) Porta lámparas de calidad reconocida, los que 
poseerán elementos elásticos aptos para mantener los 
contactos, a pesar de las fuertes variaciones térmicas, 
operativas, de estos elementos. Por otra parte deberán 
estar protegidos de la oxidación. 


4) Terminales de interruptores y, en general, de 
todos los componentes de circuitos eléctricos, los 
que deberán tener elasticidad suficiente para obtener 
un buen contacto eléctrico permanente 


1).- Tomacorriente 


Los tomacorriente tienen, 
como la mayoria de este 
tipo de componentes, dos 
tipos de terminales: 

a) Los de llegada de línea 
(ver 3).-) 

b) Los deslizantes, de 
conexión a la ficha 

Nota: Efecto de falso 
contacto, por el empleo de 
fichas inadecuadas o 
deformadas 





2).- Fichas 


La calidad de las mismas debe tener en cuenta: 


e a) la resistencia y 
rigidez, mecánica, de los 
contactos deslizantes y 
envolvente exterior 

e b)la aislación y 
protección de elementos 
conductores durante el 
manipuleo 


e c) la elasticidad de los 
contactos alimentados 





2).- Ficha dañada 


El cuidado de las fichas de 
conexión debe ser 


esmerado. 
Cuando una ficha _ nA T 
estropee, como la 


mostrada aquí, o se 
aprecie otro desperfecto 
que afecte su correcta 
operación o manipulación, 
debe ser inmeiatamente 
sustituida por una nueva 






3).- Portalâmparas 


e Los portalâmparas son 
aparatos eléctricos muy 
exigidos por dilatación 
térmica y oxidación 
atmosférica (por alta 
temperatura) 


e Requieren:a) elementos 
elásticos; b) elementos 
buenos conductores A 
eléctricos y resistentes á Ta, 
oxidación; c) aislaciones 
resistentes a la 
temperatura y al 
envejecimiento 





4).- Terminales clásicos (rígidos) 


e Excesivamente rígidos 


* Sin elementos de 
distribución de la 
presión sobre el área de 
contacto 


* En la mayoría de las 
aplicaciones, para el 
montaje, no se emplean 
herramientas con 
limitador de torque 





3).- Terminales modernos 
(elásticos) 


e Poseen capacidad de 
deformación elástica 


e Disponen de elementos 
para la distribución de la 
fuerza obteniendo una 
presión de contacto más 
uniforme 


e Se debe emplear 
herramienta limitadora 
de torque de apriete 





b) sobrecargas 


revisión de los problemas, más 
comunes, en las instalaciones de baja 
tensión 


¿QUÉ ES LA CORRIENTE 
NOMINAL, I,, DE UN CIRCUITO? 


e Es la corriente que circulando 
permanentemente, a través de ese circuito, no 
permite superar la temperatura máxima, 
admisible, de los: conductores, aislaciones, y 
aparatos conectados a la red de suministro 
eléctrico. 


* Lo anterior implica, además, que la red se 
mantenga dentro de un rango de tensión 
eléctrica normalizado 


¿Que es una sobrecarga eléctrica? 


Es la circulación de una corriente eléctrica, L, a través de un 
circuito o aparato, superior a la proyectada para esa aplicación, 
L, durante un tiempo determinado t, 


Se podrían subclasificar en tres tipos: a) normales I, < 2x1, ; 
b) elevadas 2XI, < 1. < 10 x 1, ; c) muy elevadas 10 x Iy 
<I 

Las dos últimas, b) y c), caen dentro del rango de cortocircuito 


Las instalaciones protegidas tienen dispositivos que limitan la 
duración de la sobrecarga a valores admisibles de temperatura, 


limitando su tiempo de duración en función de la intensidad Í, 


Ejemplos de sobrecargas 
habituales 


e Sobrecargas normales: a) arranque de 
motores eléctricos, duración 1 a 9 segundos 

e Sobrecargas normales y elevadas: 
encendido de lámparas duración 0,06 
segundos 


Cortocircuitos y su protección 


e Estas corrientes de defecto caen, habitualmente, en 
los rangos de sobrecargas elevadas y muy 
elevadas 

* Los elementos de protección que se aplican a las 
instalaciones, habitualmente, son los fusibles 
calibrados (normalizados) o los disyuntores 
termomagnéticos (normalizados) cuanto mayor 
sea la I, menor será el t, admisible y por lo tanto 
menor deberá ser el t, de actuación de la 


protección 


Coordinación de las protecciones 
con la instalación 


* Las cargas eléctricas normales, nominales, de las 
instalaciones incluyendo todos los tipos de 
aparatos a conectar, junto con las condiciones 
ambientales: temperatura, humedad, riesgos de 
explosión, etc determinan: la aislación y sección 
de los conductores como también el tipo de 
instalación 


* En base a lo anterior se eligen las protecciones en 
función de los tipos de instalación, aislaciones etc. 


¿Que es un disyuntor 
termomagético? 


Es un interruptor en carga (capaz de abrir el circuito con la 
corriente I,) de protección automático, que sirve para proteger 
una instalación conectada a la red, y/o los aparatos conectados a 
la misma, que dispone de dos rangos de protección 

a) En sobrecargas normales el accionamiento de apertura 
automático es por carga térmica (emplea bimetales) y el tiempo 
de actuación t, dispone de una “imagen térmica” de lo que tiene 
que proteger (hay que seleccionarlo existen diversos tipos) 

b) En sobrecargas elevadas o muy elevadas el accionamiento es 
magnético y de carácter “instantáneo” 


Fin de la presentación 


Se reciben preguntas y 
comentarios del estimado publico 
presente 


